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摘 要 潮汐能是可再生的清洁能源，现代潮汐能的利用，主要是潮汐能发电。基于南澎列

岛潮汐能资源特点以及潮汐能发电的原理、和技术发展，提出在南澎列岛建设单库双向型潮

汐电站．并提出了发电模式的初步设想。

关键词 南澎列岛；潮汐能；单库双向型潮汐电站

海洋被认为是地球的资源宝库，也被称作为能

量之海。世界海洋潮汐能蕴藏量约为27亿kw，

若全部转换成电能，每年发电量大约为1．2

万亿kw·h。从技术及经济上的可行性，可持续

发展的能源资源以及地球环境的生态平衡等方

面分析，海洋的潮汐能作为成熟的技术将得到更

大规模的利用。随着潮汐能开发利用技术的成熟

和成本的降低，一些专家断言，未来无污染、廉价

的能源将是永恒的潮汐。

一、潮汐能开发的战略意义

加快发展潮汐能等可再生能源，具有显著的

前瞻性和战略性意义。开发利用潮汐能是建立可

持续能源体系，实现能源永继利用的重要领域。

从长远来看。大力发展潮汐能等可再生能源可以

逐步改善我国以煤炭为主的能源结构、尤其是电

力供应结构，促进常规能源、资源更加合理有效

地利用，缓解与能源相关的环境污染问题，使我

国能源、经济与环境的发展相互协调，推进建设

资源节约型和环境友好型社会，实现可持续发展

目标。从近期来看，潮汐电站的兴建对提高临海

及边远地区人民的生活水平具有重要意义。如已

建成的一些小型潮汐电站，大都建在边远乡村或

海岛，为农村解决照明、提水、加工、广播及村办企

业的用电，对乡村经济发展起到了良好的作用。

二、国内外潮汐能开发技术的发展

现代潮汐能的利用，主要是潮汐能发电。将

潮汐能转变为电能的过程，就是将海水涨、落潮

时的能量转换成机械能、再将机械能转变为电能

的过程。潮汐能的能量与潮量及潮差成正比，或

者说，与潮差的平方及水库的面积成正比。

潮汐发电技术已现实可行。法国于1968年

在其朗斯河口始建一座朗斯潮汐发电站，装机

24台，共24万kw，年发电量5 144亿kw·h，

采用了经多年研制成功的灯泡贯流式水轮发电

机组，已成功运行至今。前苏联于1969年建成了

基斯洛亚潮汐试验电站，装机共2台，800 kw，

年发电量280万kw·h。采用了预制浮运结构，

大大简化了水工结构及其施工方法，减少了工

期和造价。1984年加拿大在芬地湾上建成了安

那波利斯潮汐电站，装机2万kw，研制成功了

新型的全贯流式水轮机组，较灯泡贯流式机组

造价节省了17％，且运行效率高达95％。我国
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作为国家重点科研项目的浙江省江厦潮汐试验

电站，1985年全部建成，装机5台，共3 200 kW，

年发电量l 070万kw“。1986年由国家科委和

浙江省科委联合召开评审会议，评审意见指出：

“预定的各项攻关内容均已完成，并取得了显著

成果”、“电站开展综合经营，通过近年的试验取

得了较好成绩”。可见，潮汐发电站技术已现实

可行，并在不断改进，日趋完善。

目前，世界上许多沿海国家如英国、俄罗斯、

印度、韩国等国家均在进行大型或巨型潮汐电站

的研究和规划设计工作。

三、南澎列岛及其潮汐能概况

南澎列岛位于E 1180 14’4∥～1180 18’4y、

N 23。13’31”～23。17
7

l4，，之间，由破涌礁、

赤仔屿、顶澎岛、旗尾屿、中澎岛、南澎岛、芹澎

岛、东母礁等岛礁组成，呈东北至西南方向排

列，全长13 km，总面积1．1 km2。

南澎列岛附近潮汐属不正规半日潮性质，即

每日有两次涨潮和落潮过程。月赤纬为0时，潮

差可达1．2 m；月赤纬最大时，潮差可达1．8 m。

平均潮差可保持1．5 m以上。

该海区海流以风生流为主，其次有沿岸流和

暖流。涨潮流流速为1．5节，落潮流流速可达2．5

节。海区盛行东北季风，在东北季风时风浪较

大，浪高平均达2～3 m。当有较强寒潮南下人海

时，最大波高可达7 m以上；当有台风吹袭时，

浪高随风力的增加而增加。

综上所述，南澎列岛潮汐能资源虽然平均潮差

不是很高，但是超能足、潮量高，能够形成足够的水

流压力，具备利用潮汐能发电的自然资源条件。

四、南澎列岛潮汐能发电模式初步设想

(一)潮汐电站的主要开发模式

当前，世界开发潮汐能电站主要采取单库单

向型、单库双向型、双库双向型三种开发模式。

单库单向型潮汐电站。这种电站只建一个水

库，涨潮时引水，落潮时发电，水轮机组只要满足

单方向通水发电的要求即可。优点是建筑物和发

电设备的结构比较简单，投资较省，不足之处是

发电时间短。

单库双向型潮汐电站。这种电站沿两个水流

方向都发电，当海潮退落，库水位高于海水位一

定值时，机组进行退潮正向发电；当海潮上涨，海

潮位高于库水位一定值时，机组进行涨潮反向发

电。由于退潮和涨潮都发电，其电站必需安装双

向式水轮发电机组。其优点是涨落潮都能发电，

发电时间和发电量都比单向型潮汐电站多，工作

效率和资源利用率较高。

双库双向型潮汐电站。需要建造两个相邻的

水库，可以利用两个水库的水位差全日发电。优

点是连续发电，但经济上不合算，而且目前国内

未见实际应用。

基于南澎列岛潮汐能资源的特点，可选择建

设单库双向型潮汐电站。

(二)南澎列岛潮汐发电模式初步设想

1．建库位置

利用南澎列岛西北侧广阔而水深较浅的区

域，东以赤仔屿为基点向西北315度，建10 km

拦水坝，西以芹澎岛为基点向西北10 km水坝，

北将坝体末端相连，南将列岛各岛礁相连，从而

构建成面积约为1()0 kmz的海上水库，进行涨、

落潮时蓄、排水发电。采用与南澎列岛平行的正

方形，其东北边走向为西北至东南走向，这样便

于东北季风时涌浪的涌入和台风季节时接收库

外的来浪，为水库源源不断地提供水力资源。

构筑材料可采用长25 m、宽25 m、高(可根

据不同位置的实际水深设定)的水泥沉箱构建。

坝体高出水面不超过高潮海平面20 cm。这样做

的优点：一是在东北季风期时，可不断地接受具

有一定高度的海浪提供的海水资源补充。在其他
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季节时，西太平洋(该海域是西太平洋台风的第

二条移动路径)和南中国海频繁生成的热带低压

天气，也可为水库带来汹涌的大浪补充；二是坝

体露出水面部分较少，可以大大地减少大风浪时

波浪对坝体的冲击和破坏(波浪对坝体冲击力的

破坏，主要在坝体露出水面的部分，水深越大波

浪对坝体的冲击力越小)。

2。库容和流速

面积100 kmz的水库，按平均平面潮差1．5 m

计算，库内的纳潮量可达1．5亿m3。如水库设计

30个泄流孔，每个孔l m，，按一次涨潮、落潮的

完成过程约需6 h计算，每个泄流孔每小时流量

可达83万m，，也就是水流速度可达116节左右

(即使库容缩小一半，流速也可达58节)。如果

将泄流孔缩小一半，水流速度又可成倍增长。如

此大的流量和流速，足以推动水轮发电机组正常

运转。

东北季风期时，因大风造成的大浪越过东北

方向上的坝体，不仅可为水库提供源源不断的来

水，还可增大水库水流压力。

纳潮量如此大的水库容积，加上无穷广阔的

库外面积，仅靠几十个泄流孑L双向导流，且一次

导流周期少于六小时，从而使每一个泄流孔产生

足够大的势能。

5．机组位置

选择一定功率的水轮发电机组，沿南澎列岛

一线设计的泄流孔装机，这样可以减少东北季风

和台风来袭时产生的波浪对机组工作的影响。

发展新能源和可再生能源是一项具有深远

意义的公益事业。各级政府和有关部门要提高对

潮汐发电重要地位的认识，将其作为开发利用

新能源和可再生能源战略的一个重要组成部分，

纳入到总体规划中，制定切实可行的开发计划。

对潮汐能开发，应给予风能、太阳能等新能源开

发同等的优惠条件，给予电价上网优惠，并制定

相应的扶持政策，如税收减免、加速折旧、增加投

资融资渠道和实行电价补贴等措施，从而进一步

吸引投资者。
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